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Laufrad fur Pumpen 



Die Erfindung betrifft ein Laufrad fur Pumpen, insbesondere Radialpumpen, 
gemass Oberbegriff von Anspruch 1 , und eine Pumpe, insbesondere 
Radialpumpen, mit einem derartigen Laufrad, sowie ein Verfahren zum 
} Betrieb einer derartigen Pumpe. 

In Kreiseipumpen mit einem oder mehreren Laufradern kann die 
Resultierende aller auf das Laufrad beziehungsweise die Laufrader 
einwirkenden Axialkrafte im Betrieb beachtliche Werte erreichen. Ohne 
zusatzliche Massnahmen wurde diese Resultierende, die als Axialschub 

5 bezeichnet wird, uber die Pumpenwelle auf die Lager ubertragen und 
dieselben entsprechend stark belasten. Aus dem Stand der Technik sind 
geeignete konstruktive Massnahmen bekannt, um den Axialschub zu 
verringern, beispielsweise durch eine zweistromige Pumpenanordnung mit 
spiegelsymmetrischer Ausbildung der Laufrader oder bei einstromigen 

0 Pumpen durch Anbringen von Dichtungsspaiten auf beiden Seiten des 

Laufrades und Offnungen im Laufrad, welche die Saugseite mit der Ruckseite 
des Laufrades verbinden. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die 
Pumpenwelle mittels einer geeigneten Entlastungseinrichtung, wie 
beispielsweise einem Entlastungsring oder -Kolben, vom Axiaidruck zu 

5 entlasten. 



Zur Charakterisierung eines Kreiselpumpenlaufrades wird haufig die 
spezifische Drehzahl riq verwendet, die sich in bekannter Weise aus 
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Forderstrom Q, Forderhohe H und Drehzahl n berechnet. In Pumpen fur 
kleine spezifische Drehzahlen riq von beispielsweise kleiner 15 minr\ 
entsprechend einer vergleichsweise grossen Forderhohen von beispielsweise 
grosser 50, 75 oder 150 m und vergleichsweise kleinen Fordermengen von 

5 beispielsweise kleiner 100, 50 oder 25 nn%, insbesondere in derartigen 
Prozesspumpen, stellt sicli das Problem, dass die oben ahgefuhrten 
Massnahmen fur den Axialschubausgleich nur beschrankt eingesetzt werden 
konnen. So bedeutet eine zweistromige Ausfuhrung einer Pumpe fur kleine 
Fordermengen einen betrachtliclien zusatzlichen Aufwand gegenuber einer 

0 einstromigen Ausfuhrung. Ein Entlastungskolben ist ebenfalls vergleichsweise 
aufwandig und wird deshalb vorwiegend in grosseren, mehrstufigen Pumpen 
eingesetzt. Fur eine einstufige Prozesspumpe werden normalerweise 
Dichtungsspalte auf beiden Seiten des Laufrades und CMTnungen im Laufrad 
vorgesehen. Ein Axialschubausgleich mittels Dichtungsspalte auf beiden 

5 Seiten des Laufrades und Offnungen im Laufrad ist jedoch nur bei 
geschlossenen Laufradern moglich. Bei geschlossenen Laufradern mit 
kleinen spezifischen Drehzahlen Pq stellt sich das Problem der Herstellung, da 
die Austrittsbreiten derartiger Laufrader im Bereich weniger mm liegen und die 
Herstellung von geschlossenen Laufradem mit kleinen Austrittsbreiten 

0 giesstechnisch schwierig und aufwandig ist. 

Ein weiterer Nachteil geschlossener Laufrader sind die hohen 
Radreibungsveriuste, (auch Radseitenreibungsverluste genannt) und 
Leckverluste, die derartige Laufrader bei kleinen spezifischen Drehzahl Hq 
aufweisen. Bei einer spezifischen Drehzahl Pq von beispielsweise 8 min.'^ 
5 betragt allein der Radreibungsverlust 30 % oder mehr. Geschlossene 
Laufrader fur kleine spezifische Drehzahlen Pq weisen -deshalb einen 
vergleichsweise tiefen Wirkungsgrad auf. 

Aus den oben genannten Grunden werden Laufrader fur spezifische 
Drehzahlen Pq kleiner 10 oder 15 min;^ haufig halboffen ausgefuhrt. Dies hat 
D giesstechnische Vorteile und die Radreibung halboffener Laufrader ist 

deutlich geringer als diejenige geschlossener Laufrader. Halboffene Laufrader 
fur spezifische Drehzahlen Pq kleiner 10 oder 15 min;'* haben jedoch den 
Nachteil, dass der Axialschubausgleich schwierig ist und die 
Radreibungsveriuste immer noch sehr hoch sind. 
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Ein zusatzliches Problem von geschlossenen und halboffenen Laufradern fur 
kleine spezifische Drehzahlen nq ist die Neigung zur Instabilitat im 
Teillastbereich, d.h. derartige Laufrader weisen eine Kennlinie auf, die 
entweder instabil (entsprechend einer fallenden Kennlinie, wenn der 
5 Forderstrom Q gegen Null geht) oder nur knapp stabil ist (entsprechend einer 
Kennlinie ohne nennenswerten Anstieg, wenn Q gegen Null geht), 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Laufrad fur Pumpen, insbesondere 
Radialpumpen, zur Verfugung zu stellen, das auch bei spezifischen 
Drehzahlen riq unter 15 min.'^ einen sicheren Axialschubausgleich ermoglicht, 
) 10 vergleichsweise gunstig herstellbar ist, verglichen mit einem entsprechend 

dimensionierten geschlossenen oder halboffenen Laufrad geringere 
Radreibungsverluste aufweist und im Teillastbereich eine stabile Kennlinie 
besitzt. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Pumpe, insbesondere 
Radialpumpe, mit einem derartigen Laufrad zur Verfugung zu stellen sowie 
15 ein Verfahren zum Betrieb einer derartigen Pumpe. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch das in Anspruch 1 definierte 
Laufrad, und die in Anspruch 8 definierte Pumpe gelost, sowie durch das in 
Anspruch 1 0 definierte Verfahren. 

Das erfindungsgemasse Laufrad fur Pumpen, insbesondere Radialpumpen, 
umfasst eine oder mehrere Schaufein und zusatzlich eine Zwischenwand, an 
welcher auf beiden Seiten Je eine oder mehrere Schaufein vorgesehen sind. 
In der Zwischenwand des Laufrades ist mindestens ein Durchlass 
ausgebildet, um einen gewunschten Forderstrom auf die Schaufein auf 
beiden Seiten der Zwischenwand zu verteilen. Vorzugsweise weist das 
Laufrad eine Saugseite auf, die in eingebautem Zustand des Laufrades zu 
einer Saugoffnung der Pumpe gerichtet ist, und vorzugsweise sind die 
Schaufein auf der der Saugseite abgewandten Seite der Zwischenwand uber 
den mindestens einen Durchlass mit der Saugseite verbunden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist das Laufrad eine Nabe und in 
30 einem an die Nabe angrenzenden Bereich des Laufrades mehrere 

Durchlassoffnungen auf. In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist 
das Laufrad zur Saugseite oder zu beiden Seiten hin offen. Vorzugsweise 



20 



25 
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umfassen die Schaufein verkurzte Schaufein, sogenannte Splitter Vanes. 
Vorzugsweise weist das Laufrad eine spezifische Drehzahl riq im Bereich von 
2-20 min;\ insbesondere im Bereich von 5-12 min;\ auf. 

Vorzugsweise sind die Sciiaufelaustrittskanten auf der Saugseite und/oder 
5 auf der der Saugseite abgewandten Seite der Zwischenwand abgeschragt. 
Vorteilhaft ist eine Abschragung der Schaufein auf der Saugseite, die zur 
Saugseite hin abfallt, wahrend die Schaufein auf der der Saugseite 
abgewandten Seite der Zwischenwand achsparallele Austrittskanten 
aufweisen. Die Abschragung der Schaufelaustrittskanten unterstutzt eine 
10 geordnete Zirkulation, was besonders im Teillastbereich vorteilhaft ist 

Vorzugsweise sind die Schaufein auf beiden Seiten der Zwischenwand so 
ausgebildet sind, dass be! Teillast eine geordnete Zirkulation entsteht und das 
Laufrad eine Kennlinie aufweist, die stetig steigt, insbesondere stetig und 
deutlich steigt, wenn der Forderstrom Q gegen Null geht. Vorzugsweise sind 
15 die Schaufein dazu auf beiden Seiten der Zwischenwand unterschiedlich 
ausgebildet sind, beispielsweise indem die Schaufein auf beiden Seiten der 
Zwischenwand unterschiedliche AbschrSgungen der Austrittskanten und/oder 
unterschiedliche Schaufelaustritswinkel Pa und/oder unterschiedliche 
Schaufelzahlen auiweisen. 

20 Weiter umfasst die Erfindung eine Pumpe, insbesondere Radialpumpe, mit 
einem Laufrad gemass oben stehender Beschreibung. 

In dem erfindungsgemassen Verfahren zum Betrieb einer Pumpe, 
insbesondere Radialpumpe, mit mindestens einem Laufrad wird das Laufrad 
zusatzlich mit einer Zwischenwand versehen, an welcher auf beiden Seiten je 

25 eine Oder mehrere Schaufein vorgesehen sind, und mit mindestens einem 
Durchlass, welcher die beiden Seiten verbindet Im erfindungsgemassen 
Verfahren wird ein gewunschter Forderstrom auf die Schaufein auf beiden 
Seiten der Zwischenwand verteilt, vorzugsweise indem ein Teil des 
Forderstromes durch den mindestens einen Durchlass von einer Seite der 

30 Zwischenwand auf die andere Seite gefuhrt wird. 
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Das erfindungsgemasse Laufrad hat den Vorteil, dass die Aufteilung des 
Forderstromes auf die Schaufein auf beiden Seiten der Zwischenwand einen 
sicheren Axialschubausgleich ermoglicht. Weiter zeichnet sich das Laufrad 
durch eine stabile Kennlinie und ein stabiles Teillastverhalten aus. In der 
5 oifenen Form ermoglicht das erfindungsgemasse Laufrad einen guten 

Wirkungsgrad, da die Radreibung, die insbesondere bei Laufradern mit tiefen 
spezifisdien Drehzahlen einen grossen Teil der Verluste ausmacht, 
vollstandig wegfallt. Dank der offenen Form sind auch Schaufelaustrittsbreiten 
von wenigen mm sehr gut herstellbar beispielsweise mittels Giessen und/oder 
10 Frasen. Die Aufteilung des Forderstromes auf die Schaufein auf beiden 
Seiten der Zwischenwand ergibt eine reduzierte Schaufelbreite, was sich 
gunstig auswirkt auf die Giessbarkeit und die Eigenfrequenz der Schaufein. 
Bei Bedarf kann auch die Schaufeldicke gegenuber einem herkommlichen 
Laufrad mit gleicher Forderhohe und gleichem Forderstrom reduziert werden. 

15 Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen gehen aus den abhangigen 
Anspruchen und der Zeichnung hervor. 

Im Folgenden wird die Erfindung an Hand der AusfOhrungsbeispiele und an 
Hand der Zeichnung naher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1a eine Schragansicht eines Ausfuhrungsbeispiels eines Laiifrades 
20 gemass vorliegender Erfindung, 

Fig. 1b das in Fig. 1a gezeigte Ausfuhrungsbeispiel eines Laufrades von 

vorn, 

Fig. 2 eine Detailansicht einer Ausfuhrungsvariante mit einer verkurzten 

Zwischenwand, und 

25 Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Prozesspumpe mit einem Laufrad 

gemass vorliegender Erfindung. 



Die Figuren 1 a und 1 b zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel eines Laufrades fur 
Pumpen, insbesondere Radialpumpen, gemass vorliegender Erfindung. Das 
Laufrad 1 des Ausfuhrungsbeispiels umfasst eine Nabe 4, eine 



wo 2005/012732 



PCT/CH2004/000420 



6 



Zwischenwand 6, an welcher auf beiden Seiten je eine Oder mehrere 
Schaufein 2a, 2'a, 2b. 2'b vorgesehen sind, und einen Durchlass 3, der 
beispielsweise, wie in den Figuren 1a und 1b gezeigt, in Form von funf 
Durchlassoffnungen ausgebildet ist. urn einen gewunschten Forderstrom auf 
5 die Schaufein 2a, 2'a, 2b, 2'b auf beiden Seiten der Zwischenwand 6 zu 
verteilen. Die Durchlassoffnungen sind im Ausfuhrungsbeispiel in einem an 
die Nabe 4 angrenzenden Bereich des Laufrades ausgebildet. 
Selbstverstandllch sind auch andere Ausbildungen des Durchlasses 3 
moglich. Zweckmassigerweise weist das Laufrad 1 eine Saugseite 5a auf, die 
10 in eingebautem Zustand des Laufrades zu einer Saugoffnung der Pumpe 
gerlchtet ist, und die Schaufein 2b, 2'b auf der der Saugseite abgewandten 
Seite 5b der Zwischenwand sind uber den Durchlass 3, d,h. in dem gezeigten 
Beispiel uber die funf Durchlassoffnungen, mit der Saugseite 5a verbunden. 

Im Ausfuhrungsbeispiel ist das Laufrad 1 zu beiden Seiten hin offen. Es ist 
15 aber auch moglich, dass das Laufrad nur auf einer Seite, beispielsweise der 
Saugseite 5a offen ist oder bei Bedarf auch geschlossen isL Im 
Ausfuhrungsbeispiel sind zwischen den Durchlassoffnungen und dem 
Radumfang verkurzte Schaufein 2'a, 2'b, sogenannte Splitter Vanes 
vorgesehen. In einer Ausfuhrungsvariante sind die Schaufelkanten am Austritt 
20 abgeschragt In der in den Figuren 1a und 1b gezeigten Variante sind die 
Schaufelaustrittskanten auf der Saugseite 5a doppelt abgeschragt, einmal 
weisen sie eine Abschragung zur Saugseite hin auf und zusatzlich noch eine 
druckseitige Profilierung (Verjungung). Bei Bedarf kdnnen, wie in den Figuren 
1 a und 1 b gezeigt, die Schaufeleintrittskanten auf der Saugseite 5a mit einer 
25 saugseitige Profilierung versehen werden. Selbstverstandllch ist es auch 
moglich, die Schaufelaustrittskanten auf der der Saugseite abgewandten 
Seite 5b abzuschragen oder fur beide Seiten zusammen eine gemeinsame 
Abschragung vorzusehen, sowie ein- und/oder beidseitig achsparallele 
Schaufelaustrittskanten vorzusehen. 

30 Im Ausfuhrungsbeispiel verlaufen alle Schaufein 2a, 2'a, 2b, 2'b gerade in 
radialer Richtung nach aussen: Der Schaufeleintrittswinkel pi und der 
Schaufelaustrittswinkel j32 betragen somit beide in erster Naherung 90*". Der 
tatsachliche Schaufelaustrittswinkel p2 auf der Saugseite 5a ist in Folge der 
druckseitigen Profilierung der Schaufelaustrittskante geringfugig kleiner als 
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90°. Es ist jedoch auch moglich, gekrummte Schaufein mit einem 
Schaufelaustritswinkel p2 kleiner oder grosser als 90'* vorzusehen. Mit Vorteil 
ist der Schaufeleintrittswinkei pi kleiner als der Schaufelaustrittswinkel p2 und 
vorzugsweise kleiner oder gleich 90**. Vorteilhafterweise weisen die Schaufein 

5 2a, 2'a, 2b, 2'b mindestens auf einer Seite, vorzugsweise auf der Saugseite 
5a, eine Schaufeleintrittsbreite bi auf, die grosser ist als die 
Schaufelaustrittsbreite bz. Die Schaufeleintrittsbreiten bi auf der Saugseite 5a 
und der der Saugseite abgewandten Seite 5b werden zweckmassigerweise 
derart bestimmt, dass eine gute Saugfahigkeit erhalten wird. Das Verhaltnis 

1 0 der Schaufelbreiten auf der Saugseite 5a und der der Saugseite abgewandten 
Seite 5b kann in weiten Grenzen gewahit werden. In einer typischen 
Ausfuhrungsvariante sind die Schaufelbreiten auf beiden Seiten annahernd 
gleich gross. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante weist das Laufrad 1 eine 
15 spezifische Drehzahl fiq im Bereich von 2 - 20 min."^ auf, vorzugsweise im 
Bereich von 7-12 min."V 

In der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsvariante umfasst das Laufrad eine 
Zwischenwand 6, deren Aussendurchmesser kleiner ist als der 
Aussendurchmesser des Laufrades. Auf beiden Seiten der Zwischenwand 6 

20 ist je eine Schaufel 2a, 2b ausgebildet, die sich am ausseren Ende vereinen, 
sodass die beiden Schaufein eine gemeinsame Austrittskante 7 besitzen. Die 
Zwischenwand 6 und die Schaufein 2a, 2b sind auf einer Nabe 4 angeordnet. 
Zusatzlich ist in einem an die Nabe 4 angrenzenden Bereich des Laufrades 
ein Durchlass 3 ausgebildet, der die beiden Seiten der Zwischenwand 6 

25 fluidleitend verbindet Da sich die Zwischenwand 6 in dieser 

Ausfuhrungsvariante nur uber einen Teil der Schaufellange erstreckt, kann die 
Zwischenwand wahlweise auch als Zwischensteg bezeichnet werden. 

Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer Pumpe, vorzugsweise einer 
Prozesspumpe, mit einem Laufrad gemass vorliegender Erfindung. Die 
30 Pumpe 10 des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels umfasst ein Laufrad 1 , 
beispielsweise ein offenes Laufrad gemass dem oben beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiel, mit einer Nabe 4, einer Zwischenwand 6, an der auf 
beiden Seiten je Schaufein 2a, 2b vorgesehen sind, und mit einem Durchlass 
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3, urn einen gewunschten Forderstrom auf die Schaufein 2a, 2b auf beiden 
Seiten der Zwischenwand 6 zu verteilen. Weiter umfasst die Pumpe 10 ein 
Gehause 11, eine Eintritts- oder Saugoffnung 12, einen Ringkanal 17a, der 
aussen an das Laufrad 1 anschliesst, einen Diffusoreinsatz 17 und einen 

5 Ringraum 17b der in einen Austritts- oder Druckstutzen 13 mundet Mittels 
eines geanderten Einsatzes 17 kann auch eine Spirale oder ein Ringraum 
erzeugt werden, die direkt mit dem Austritts- oder Druckstutzen 1 3 verbunden 
sind. Durch Anpassung des Diffusoreinsatzes 17 ist es mogiicii, den bei 
Pumpen mittiefen spezifischen Drehzahlen meist betrachtlichen Radialschub 

10 auszugleichen. Selbstverstandlich kann als Leitvorrichtung auch ein 

gegossenes Gehause ohne auswechselbar-en Einsatz venvendet werden. 

Weiter umfasst die Pumpe eine Welle 14, eine Welienabdichtung 15, 
beispielsweise eine Stopfbuchse, und Lager 16a, 16b zur Lagerung der 
Welle. Die Lager 16a, 16b sind im Ausfuhrungsbeispiel als Kugellager 
15 ausgefuhrt, die je nach Ausfuhrung neben radialen auch axiale Krafte 

aufnehmen konnen. In Fig. 3 sind z.B. die Lager 16b rechts im Bilde spe2uell 
zu Aufnahme von radialen und axialen Kraften ausgebildet, sodass eine 
allfallige, nicht vollstandig ausgeglichene Restkomponente des Axialschubes 
problemlos aufgenommen werden kann. 

20 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erflndungsgemassen Verfahrens 
zum Betrieb einer Pumpe, beispielsweise einer Pumpe gemass dem oben 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel, mit mindestens einem Laufrad wird das 
Laufrad 1 zusatzlich mit einer Zwischenwand 6 versehen. an welcher auf 
beiden Seiten je eine oder mehrere Schaufein 2a, 2b vorgesehen sind, und 

25 mit einem Durchlass 3, welcher die beiden Seiten der Zwischenwand 6 
fluidleitend verbindet. In dieser Ausfuhrungsform des erflndungsgemassen 
Verfahrens wird ein gewunschter Forderstrom auf die Schaufein 2a, 2b auf 
beiden Seiten der Zwischenwand 6 verteilt, indem ein Teil des Forderstromes, 
beispielsweise zwischen 5 und 75 % und vorzugsweise etwa 50% durch den 

30 Durchlass 3 von einer Seite der Zwischenwand 6 auf die andere Seite gefuhrt 
wird. Der Forderstrom des Laufrades 1 wird mit Vorteil so auf die Schaufein 
2a, 2b auf beiden Seiten aufgeteilt, dass der Axialschub ausgeglichen wird. 
Die oben beschriebene Ausfuhrungsform des erflndungsgemassen 
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Verfahrens kann sowohl in einstufigen als auch in mehrstufigen Pumpen 
angewendet warden. 

Das erfindungsgemasse Laufrad hat den Vorteil, dass die Aufteilung des 
Forderstromes auf die Schaufein auf beiden Seiten der Zwischenwand einen 
5 einfachen und praktisch vollstandigen Axialschubausgleich ermoglicht. Waiter 
zeichnet sich das oben beschriebene Laufrad durch eine stabile Kennlinie und 
einen guten Wirkungsgrad aus. Das erfindungsgemasse Laufrad kann sowohl 
in einstufigen als auch in mehrstufigen Pumpen eingesetzt werden. 
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Patentanspruche 

1 . Laufrad fur Pumpen, insbesondere Radialpumpen, welches Laufrad (1 ) 
eine oder mehrere Schaufein (2a, 2'a, 2b, 2'b) umfasst, dadurch 
gekennzeichnet, 

5 dass das Laufrad (1) zusatzlich eine Zwischenwand (6) umfasst, an 

welcher auf beiden Seiten je eine oder mehrere Schaufein (2a, 2'a, 2b, 
2'b) vorgesehen sind, und 

dass in der Zwischenwand (6) mindestens ein Durchlass (3) ausgebildet 
ist, um einen gewunschten Forderstrom auf die Schaufein (2a, 2'a, 2b, 
10 2'b) auf beiden Seiten der Zwischenwand zu verteilen. 

2. Laufrad nach Anspruch 1 , wobei das Laufrad (1 ) eine Saugseite (5a) 
aufweist, die zu einer Saugoffnung der Pumpe gerichtet ist, wobei die 
Schaufein (2b, 2'b) auf der der Saugseite abgewandten Seite (5b) der 
Zwischenwand (6) uber den mindestens einen Durchlass (3) mit der 

15 Saugseite (5a) verbunden sind. 

3. Laufrad nach einem der Anspruche 1 oder 2, wobei das Laufrad (1) eine 
Nabe (4) aufweist, und wobei mehrere Durchlassoffnungen (3) in einem 
an die Nabe (4) angrenzenden Bereich des Laufrades (1) ausgebildet 
sind. 

20 4. Laufrad nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei das Laufrad (1) zur 

Saugseite (5a) oder zu beiden Seiten (5a, 5b) hin offen ist, und/oder 
wobei die Schaufein (2a. 2'a, 2b, 2'b) zusatzlich verkurzte Schaufein 
(2'a, 2'b), sogenannte Splitter Vanes, umfassen. 

5. Laufrad nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei die 
25 Schaufelaustrittskanten (7) auf der Saugseite (5a) und/oder auf der der 

Saugseite abgewandten Seite (5b) der Zwischenwand (6) abgeschragt 
sind. insbesondere derart, dass die Schaufein (2a, 2'a) auf der 
Saugseite (5a) in radialer Richtung am kurzesten sind, wahrend die 
Schaufein (2b. 2'b) auf der der Saugseite abgewandten Seite (5b) der 
30 Zwischenwand (6) achsparallele Austrittskanten aufweisen. 



wo 2005/012732 



PCT/CH2004/000420 



11 



6. Laufrad nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei die Schaufein (2a, 2'a, 
2b, 2'b auf beiden Seiten der Zwischenwand (6) so ausgebildet sind, 
dass bei Teillast eine geordnete Zirkulation entsteht und das Laufrad 
eine Kenniinie aufweist, die stetig steigt, insbesondere stetig und 

5 deutlich steigt, wenn der Forderstrom Q gegen Null geht. 

7. Laufrad nach Anspruch 6, wobei die Schaufein (2a, 2'a, 2b, 2*b) auf 
beiden Seiten der Zwischenwand (6) unterschiedlich ausgebildet sind, 
insbesondere dass die Schaufein (2a, 2'a, 2b, 2'b) auf beiden Seiten der 
Zwischenwand (6) unterschiedliche Abschragungen der Austrittskanten 

10 und/oder unterschiedliche Schaufelaustritswinkel p2 und/oder 

unterschiedliche Schaufelzahlen aufweisen. 



8. Laufrad nach einem der Anspruche 1 bis 7, wobei das Laufrad (1) eine 
spezifische Drehzahl riq im Bereich von 2-20 min;^, insbesondere im 
Bereich von 5-12 min."^, aufweist 

15 9. Pumpe, insbesondere Radialpumpe, mit einem Laufrad (1) nach einem 

der Anspruche 1 bis 8. 

10. Verfahren zum Betrieb einer Pumpe, Insbesondere Radialpumpe, mit 
einem Laufrad (1), dadurch gekennzeichnet, 

dass das Laufrad (1) zusatzlich mit einer Zwischenwand (6), an welcher 
20 auf beiden Seiten je eine oder mehrere Schaufein (2a, 2'a, 2b, 2'b) 

vorgesehen sind, und mit mindestens einem Durchlass (3) versehen 
wird, welcher die beiden Seiten verbindet, und 



dass ein gewunschter Forderstrom auf die Schaufein (2a, 2'a, 2b, 2'b) 
auf beiden Seiten der Zwischenwand (6) verteilt wird, insbesondere 
25 indem ein Teil des Forderstromeis durch den mindestens einen 

Durchlass (3) von einer Seite der Zwischenwand auf die andere Seite 
gefuhrt wird. 



wo 2005/012732 



PCT/CH2004/000420 



Fig. 2 

7 



5q 




2/3. 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 F04D29/22 



International Application No 

PCT/CH2004/000420 



According to intemafional Patent Classification (IPC) or to both national dassincatlon and IPC 



B. RELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (dassSication system followed by dassincation symtiols) 

IPC 7 F04D 



Documentation searched other ttian minimum documentation to the extent that such documents are included in the Tields searched 



Electronic data base consulted during the internalional search (name of data base and. where practical, search terms used) 

WPI Data, PAJ, EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSDERED TO BE RELEVANT 



Categoiy 



CSation ol document, wrilh incUcation. where appropriate, oi Hie retevaid passages 



Relevant to daim No. 



i 



US 2 658 455 A (SEINFELD LUDWIK R) 
10 November 1953 (1953-11-10) 
column 1, line 43 -column 2, line 34; 
figure 2 

US 564 897 A (ORTON FREDERICK; RICHARDS 

JOHN) 28 July 1896 (1896-07-28) 

page 1, line 32 - line 74; claim 1; figure 

1 

US 1 867 290 A CVITU JAMES E) 

12 July 1932 (1932-07-12) 

page 1, line 42 -page 2, line 57; figure 1 

EP 0 112 462 A (ITT IND GMBH DEUTSCHE ;ITT 
(US)) 4 July 1984 (1984-07-04) 
page 6, paragraph 2 -page 7, paragraph 1; 
figure 3 

-/-- 



1-3 , 5-7 , 
9,10 



1.3,5-7, 
9,10 



1-3,6, 
8-10 



1-3,5-10 



Further documents are listed In the continuation of box C. 



Patent family memt>eis are listed in annex. 



** Special categories of cited documents : 

*A' document defining the generail state of the ait which is not 
cxmsidered to be of particular relevance 

*E* earlier document Injt putilished on or after tfte International 
filing date 

*L* document which may throw doubts on priority clalm(s) or 
which is cited to establish the pubBcation date of another 
citation or other special reason (as spec9ted) 

*0* document referring to an oral disclosure, use» exhibition or 
other means 

*P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



*T* later document published after the international filing date 
or priority date and not in confScI with the application but 
cited to understand the principle or theoiy underlying the 

invention 

'X* document of particular relevance; tfie claimed invention 
cannot be considered novel or cannot t>e ccMtsidered to 
involve an inventive step when ttie document Is taken alone 

document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or wore other suc^ docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

'&,' document mentber of the same patent family 



Date of the actual oompl^k>n of the Intemattonal search 



15 September 2004 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, PiB. 5818 Patenllaan 2 
NL-2280HVR9swqk 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: C+31-70) 340-3016 



Date of mailing ol the international search report 



22/09/2004 



Authorized officer 



Di Giorgio, F 



Fojm PCT/lSA/210 (second sheet) [January 2004) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


International Application No 1 

PCT/CH2004/000420 


C.(Continu 


atlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 1 


Category* 


CRatibn of document, with indicalton, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 1 


X 
X 

• 


US 3 478 691 A (HENRY JOHN W) 
18 November 1969 (1969-11-18) 
column 2, line 57 -column 3, line 20; 
Claim 1; figure 1 

US 4 060 337 A (BELL III ALBERT H) 
29 November 1977 (1977-11-29) 
column 5, line 37 -column 7, line 68; 
figure 6 

• 

• 

• 


1-3 , 5-7 , 1 
9,10 

1-3,5,7. 

9,10 1 



Foim PCT/ISA/210 (continuation of 8«oond sheet) (Januaiy 2004) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Patent document 
cited in search report 



US 2658455 



Publication 
date 



International Application No 

PCT/CH2004/000420 



Patent femily 
mennber(s) 



10-11-1953 NONE 



Publication 
date 



us 


564897 


A 






NONE 






us 


1867290 


A 


12- 


-07-1932 


NONE 






EP 


0112462 


A 


04- 


-07-1984 


US 


4538959 A 


03-09-1985 












AU 


557987 B2 


15-01-1987 












AU 


2069983 A 


10-05-1984 












DE 


3364534 Dl 


21-08-1986 












EP 


0112462 Al 


04-07-1984 












JP 


59099095 A 


07-06-1984 


US 


3478691 


A 


18- 


■11-1969 


NONE 






US 


4060337 


A 


29- 


■11-1977 


NONE 







Fbftn PCT/ISA/210 (patent family aineK) (Januaiy 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 F 04029/22 



Nach der tnternattonaten PatentklasslflKalton (IPK) odernach der nationalen Klasslfikation und der IPK 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/CH2004/000420 



B. RECHERCHrERTE GEBIETE 



RechercTiierter Mindestprufstoff (Klassifikalions^stem und KlassiTilcationssymbole ) 

IPK 7 F04D 



Recfierchiene aber nicht zum Mindestprufstoff gebdrende VeroffentCchungen. sowett diese unter die recheichierten Gebiete faDen 
Wafirend der intematronalen Recfierche konsultterte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil, verwendete Suchbegriffe) 

WPI Data, PAJ, EPO-Internal 



C. ALSWESENTLICHANGESEHENEUNTERLAGEN 



Kalegorie* 


Bezeichnung der Verolfeiitnchung, sows! eif oidettich unler Angabe der in BetracM kominenden TeDe 


Betr. Anspruch Nr. 


X 


US 2 658 455 A (SEINFELD LUDWIK R) 
10. November 1953 (1953-11-10) 
Spalte 1, Zelle 43 -Spalte 2, Zeile 34; 
Abb 11 dung 2 


1-3,5-7, 
9,10 


X 


US 564 897 A (ORTON FREDERICK; RICHARDS 
JOHN) 28. Juli 1896 (1896-07-28) 
Seite 1, Zeile 32 - Zeile 74; Anspruch 1; 
Abb 11 dung 1 


1,3,5-7, 
9,10 


X 


US 1 867 290 A (VITU JAMES E) 

12. Juli 1932 (1932-07-12) 

Seite 1, Zeile 42 -Seite 2, Zeile 57; 

Abbildung 1 

-/— 

- 


1-3,6, 
8-10 



13 



X I WeDere VerOffentttehungen slnd der Fortsetzung von Feld G zu 
enlnehmen 



Siehe Anhang PatenlfamDie 



• Besondere Kaiegorten von angegebenen Veroffenllichungen : 

•A* Ver6ffen!lk:hungL die den attgoneinen Stand derTechnikdefiniert. 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

•E" alleres Dokument. das jedoch erst am Oder nach dem intematnnalen 
Anmeldedatum veroflentUchi worden Ist 

*L' VeroffentDchung, die geelgnet ist. einen Prioritatsanspnich zweifelhaft er- 
scbeinen zu lassen. oder dutch die das Verdffentltchungsdalum einer 
anderen im RecherchenberichI genannten Vei^entBchung belegf! werden 
soD Oder die aus ^nem anderen besond^en Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrl) 

•O* Vertjffentljchung, (fie skh auf eine mundBche Offenbarung. 

eine Benutzung, eine AussteBung odar andere MaBnahmen bezieht 
*P* Veroffentncfiuna die vor dem intemallonalen Anmeldedatum. aber nach 



"T Spatere Veroffentl'ichung, die nach dem intemationalen Anmekiedatiim 
Oder dem Prioritatsdalum veroffentBcht worden Ist und mil der 
Anmeldung nictil kollkliert. sondem nur zum Verstandnis des der 

Eifindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der iir zugrundeOegenden 
Theone angegeben ist 

•X" VerOffentlfchung von besonderer Bedeutung; die beanspmchte Ertindung 
kann aUein au^grund dieser VerSffentBchung ntcht als neu oder auf 
erflnderischer Tdtigkeil beruhend b^iachtei werden 

"Y" Veroffentlicfiung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Eifindung 
kann nicht als auf erfinderxscber Tat^eil beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlu:hung mil einer oder nrtehreren anderen 
Veroffentlfchungen cfieser Kategorio In Verbindung gebracht wild und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahellegend Ist 

Veroffentfichung, die Mitglted dersetben Patentfamllie ist 



Datum des AbschhJsses der intemationalen Recherche 

15. September 2004 


Absendedatum des intemattonateh Recherdienbertehts 

22/09/2004 


Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 

Europaisches Patentamt. P,B. 5dl6 Palentlaan 2 

NL>2280HVRilswi[k 

Tel (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 

Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Di Giorgio, F 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aklenzeiehen 

PCT/CH2004/000420 



Kategorie* 



Bezelchnung der Veroffsntlichung. soweit erfordsriich untsr Angabe der in Betracht kommenden Teile 

EP 0 112 462 A (ITT IND GMBH DEUTSCHE ;ITT 
(US)) 4. Jull 1984 (1984-07-04) 
Seite 6, Absatz 2 -Seite 7, Absatz 1; 
Abb 11 dung 3 



Belr. Anspnjch Nr. 



1-3,5-10 



US 3 478 691 A (HENRY JOHN W) 
18. November 1969 (1969-11-18) 
Spalte 2, ZeUe 57 -Spalte 3, Zelle 20; 
Anspruch 1; Abbildung 1 



1-3,5-7, 
9,10 



US 4 060 337 A (BELL III ALBERT H) 
29. November 1977 (1977-11-29) 
Spalte 5, Zeile 37 -Spalte 7, Zeile 68; 
Abbildung 6 



1-3,5,7, 
9,10 



FoinislatI PCT/ISA/1210 (Fbrts^ztng vcn Blatt 2) (Januar 2004) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Im Recherchenbericht 
angefOhrtes Patentdokument 



Datum der 
Verdlfentlichung 



Inlemationates Aktenzeichen 

PCT/CH2004/000420 



Mi^ied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Verdffentlichung 







A 


1 

iU 


.1 1 _ 
ii 


.1 QC Q 












us 


564897 


' A 








KEINE 










us 


1867290 


A 


12- 


■07- 


1932 


KEINE 










EP 


0112462 


A 


04- 


•07- 


1984 


US 


4538959 A 


03- 


-09- 


1985 














AU 


557987 B2 


15- 


-01- 


■1987 














AU 


2069983 A 


10- 


-05- 


■1984 














DE 


3364534 Dl 


21- 


-08- 


1986 














EP 


0112462 Al 


04- 


-07- 


•1984 














JP 


59099095 A 


07- 


-06- 


1984 


US 


3478691 


A 


18- 


■11- 


1969 


KEINE 










US 


4060337 


A 


29- 


-11- 


•1977 


KEINE 











Formblah PCT/lSA/210 (Anhang PatentfamiEe) (Januar 2004} 



